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Resumen
Este documento contiene el proceso de investigación y desarrollo de un sistema de almacenamiento/ducha 
de agua transportable, que ajusta en racks de automóviles.
El proceso de investigación provee las bases para el desarrollo del proyecto que se soluciona por medio de 
un análisis funcional, perceptual y de usabilidad.
Luego se explica la propuesta final bajo estos 3 lentes del diseño industrial.
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Introducción
En los últimos años en Costa Rica, se han desarrollado proyectos gubernamentales, para el desarrollo de 
autopistas y carreteras, que permiten a los y las costarricenses viajar de manera más rápida a las costas y zonas 
rurales del país. Sin embargo este desarrollo se ha manifesta en las rutas principales, y no así en las zonas de 
destino. Nuestras playas a diferencia de países desarrollados no cuentan con espacios publícos para la higiene 
personal y el consumo de agua potable.
Ante esta situación, profesionales que realizan giras alrededor del país como inspectores, transportistas, etc. 
desarrollaron sistemas rudimentarios para transportar agua y utilizarla en zonas donde no hay acceso a este 
recurso. Consecuentemente la iniciativa se extendió entre la población en general, debido a la necesidad 
latente de agua potable. 
Los sistemas “hechos en casa”  para el transporte de agua potable se construyen con PVC, debido a la facilidad 
con que se consigue este material y se configuran las diferentes piezas estándar del mismo.
Sin embargo el PVC es un plástico organoclorado (alto contenido de cloro), que libera toxinas dañinas para la 
salud ambiental y humana. 
El desarrollo y diseño de un producto que considere esta problemática, es una necesidad real.
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Planteamiento del proyecto
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Antecendentes
Definición
Un sistema de almacenamiento/ducha de agua, es un sistema que se compone de un contenedor de agua que 
se ensambla a automóviles, con una salida de agua que permite ducharse o limpiar bienes personales.
Antecedentes
- Estos sistemas surgen en Costa Rica alrededor los últimos 3 años.
- La producción empieza de manera casera por surfistas que construían los sistemas para uso personal.
- Se comercializa la producción con tubos de  PVC y grifos de jardín.
- En Expomóvil 2014, Thule Costa Rica exhibe un sistema similar, propiedad de la empresa electroplast.
PVC
Todos los sistemas disponibles en Costa Rica son de PVC. Desde 1987, Organizaciones Medioambientales 
como Greenpeace, han hecho campañas para eliminar los organoclorados (como el PVC),esto debido a que se 
ha probado que estos compuestos liberan sustancias dañinas para el ambiente y para la salud humana.
En 1986 la ciudad alemana de Bielefeld fue de las primeras en hacer restricciones sobre el uso de PVC; hoy 
6 estados federados alemanes han manifestado sus políticas por escrito. En Europa otros países se unen a la 
iniciativa al tomar medidas como la total prohibición, la regulación de la producción o la regulación mediante 
impuestos para productos dañinos.
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Justificación
Debido a la carencia de espacios públicos para la higiene personal en zonas costeras, surgen los sistemas de 
almacenamiento/ducha de agua transportables, que se ensamblan a automóviles. Sin embargo estos sistemas 
nacen con  un material que no es el adecuado para almacenamiento de agua, el PVC. Este material posee 
propiedades que atentan contra la salud humana y ambiental.
Este proyecto busca aprovechar las herramientas que provee el diseño industrial, para solucionar de manera 
integral este problema, que a largo plazo tendrá efectos negativos en la salud de muchos costarricenses. 
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Problema y objetivos
Problemática
Los sistemas actuales no conservan la temperatura del líquido, no satisfacen la necesidades de una variabilidad 
de usuarios y deben adaptarse a una gama amplia de racks para automóvil.
Objetivo General
Diseñar un sistema de almacenamiento/ducha de agua que se ensamble a automóviles.
Objetivos Específicos
Diseñar subsistemas o componentes que permitan la dispersión del agua para la limpieza personal e hidratación.
Configurar un sistema de ensamblado que permita la adaptabilidad a “racks” de vehículos.
Configurar una estética adecuada para automóviles
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Definición del proyecto
Situal actual
Los sistemas actuales están elaborados con 
materiales inadecaudados y la estética no es la 
apropiada.
Los usuarios se exponen a toxinas que a largo plazo 
afectarán su salud.
Debido a que los sistemas no conservan la 
temperatura del líquido almacenado los usuarios 
se someten a duchas calientes que puede llegar a 
sofocar.
  
Limitantes 
Tiempo de desarrollo del proyecto .
Dificultad para evaluar el desempeño del sistema.
Dificultad de acceso a laboratorios que corroben 
hipotésis formuladas.
Alcances
Modelado Virtual
Cuaderno Técnico
Técnicas de producción y ensamble
Informe
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Metodología de trabajo
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Cronograma
Actividades 1 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Explorar problema
Denir Objetivos
Planicar Proyecto
Investigar marco teórico
Generar alternativas
Evaluar alternativas
Probar alternativas
Crear modelo 3D
Denir Materiales
Representar solución
Maqueta
Planos
Documentos fFinales
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Análisis General
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Perfil de usuarios
Surfistas Familias Ciclistas
Características Generales
Son jóvenes adultos de clase media a alta, que poseen 
transporte propio. Gozan de ir a la playa al menos 
cada 15 días.
Rango de edad
De 18 a 30 años de edad
¿Porqué usan el producto?
Características Generales
Son familias de clase media-baja hasta alta, que 
desean mantener la limpieza de su vehículo por lo 
que duchan a sus hijos con estos sistemas.
Rango de edad
Niños de 0 a 12. Adultos de 30 a 50 años.
¿Porqué usan el producto?
Características Generales
Son deportistas que tienen ingresos altos para 
mantener sus bicicletas. Su principal necesidad es la 
ducha, ya que sus tranportes permiten cargar agua.
Rango de edad
Adultos de 25 a 50 años.
¿Porqué usan el producto?
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Análisis Involucrados Grupos
Surstas
Ciclistas
Transportistas
turísticos
Intereses Problemas 
Percibidos
Recursos Interés en 
Estrategia
Conictos 
Potenciales
Limpiar su tabla de 
surf antes 
transportarla o 
guardarla en su 
estuche.
Mantener limpio su 
vehículo.
Ducharse para quitar 
el sudor y la arena 
del cuerpo.
Consumir agua 
potable.
Consumir agua 
potable.
Mantener limpia su 
bicicleta.
Mantener limpio su 
vehículo.
Ducharse para quitar 
el sudor y la arena 
del cuerpo.
Mantener limpio su 
vehículo.
Extender su servicio 
al cliente con acceso 
a agua potable.
Acceso a agua 
potable.
No hay una solución 
de diseño para el 
ensamble al vehículo.
El producto actual es 
muy caro para su 
poca funcionalidad.
El producto no es 
estéticamente 
atractivo.
No hay una solución de 
diseño para el 
ensamble al vehículo.
El material se deforma 
por el ensamble y las 
altas temperaturas, lo 
que afecta su función.
Si viaja solo, siempre 
tendrá que volver hasta 
su carro, para 
hidratarse.
El agua no sale con 
presión.
Aceptación del 
producto.
Aceptación del 
producto.
Aceptación del 
producto.
Recursos 
ecónomicos para 
comprar el 
producto.
Agua potable en 
su casa o lugar de 
estadía.
Recursos 
ecónomicos para 
comprar el 
producto.
Agua potable en 
su casa o lugar de 
estadía.
Alto. En la 
medidad que sus 
intereses sean 
satiszos
Alto. En la 
medidad que sus 
intereses sean 
satiszos
Medio. Este 
producto todavía 
no tiene utilidad 
para este 
demográco.
El material no 
conserva la 
temperatura del 
líquido almacenado.
El material se deforma 
por el ensamble y las 
altas temperaturas, lo 
que afecta su función.
El agua no sale con 
presión.
Recursos 
ecónomicos para 
comprar el 
producto.
Agua potable en su 
casa o lugar de 
estadía.
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Análisis Involucrados
Turistas 
Litorales
Acceso a agua 
potable fría.
Limpieza del 
vehiculo y articulos 
personales.
Ducharse para quitar 
el sudor y la arena 
del cuerpo.
Consumir agua 
potable fría.
Ducharse para quitar 
el sudor y la arena 
del cuerpo.
El producto no es 
estéticamente 
atractivo.
No hay una solución 
de diseño para el 
ensamble al vehículo.
El material no 
conserva la 
temperatura del 
líquido almacenado.
Si viaja solo, siempre 
tendrá que volver 
hasta su carro, para 
hidratarse.
Aceptación del 
producto.
Recursos 
ecónomicos para 
comprar el 
producto.
Agua potable en 
su casa o lugar de 
estadía.
Recursos 
ecónomicos para 
comprar el 
producto.
Agua potable en 
su casa o lugar de 
estadía.
Recursos 
ecónomicos para 
comprar el 
producto.
Agua potable en 
su casa o lugar de 
estadía.
Medio. Muchos 
usuarios 
desconocen la 
utilidad del 
producto.
Medio. 
Dependiendo del 
deporte que 
practiquen 
pueden usar otros 
medios de 
hidratación y 
ducha.
Grupos Intereses Problemas 
Percibidos
Recursos Interés en 
Estrategia
Conictos 
Potenciales
Deportistas 
ARB. 
Distribuidores 
de 
accesorios 4x4
Aceptación del 
producto.
Aceptación del 
producto.
Que el producto 
les resulte muy 
caro.
Aceptación del 
producto.
Recursos 
ecónomicos para 
comprar el 
producto.
Alto. La 
posibilidad de 
expandir su gama 
de productos 
resulta 
interesante.
Alto. Les interesa 
equipar el carro 
con accesorios de 
oroad 
El material no 
conserva la 
temperatura del 
líquido almacenado.
No tienen un 
producto profesional 
para la venta.
Ofrecer sistema de 
almacenamiento de 
agua.
Oroad Tunners Tener su automóvil 
equipado con la mayoría 
de accesorios de 
“oroad”.
Acceso a agua potable 
fría.
Aceptación del 
producto.
Desacreditación 
hacia el producto
Competencia.
Pérdida de clientes
Alto
Alto negativo. Si 
el producto llega 
a ser masivo 
signicaría un 
golpe a su 
negocio
Comerciantes Clientes que 
necesitan acceso a 
agua potable 
inmediata.
Vender botellas de 
agua.
Comerciantes
del producto
actual 
Vender su 
producto de 
almacenamiento 
de agua .
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Análisis de la situación
Las playas de Costa Rica carecen de infraestructura pública que promueva la limpieza y salud de los turistas. 
Esto se refiere a espacios con duchas, vestidores, baños, etc. A pesar de la apertura de carreteras hacia zonas 
costeras que aumentan la congregación de personas los fines de semana en nuestras playas, no  existe esfuerzo 
gubernamental para crear este tipo de estaciones de limpieza.
Ante este problema surgen soluciones alternativas, como lo son los sistemas de almacenamiento de agua 
hechos con PVC. La facilidad y versatilidad con la que se pueden construir objetos con PVC, propician que sea 
un material muy utilizado. 
Sin embargo este material es un compuesto químico orgánico, es decir, formado por un esqueleto de átomos 
de carbono, en el cual, algunos de los átomos de hidrógeno unidos al carbono, han sido reemplazados por 
átomos de cloro unidos por enlaces covalentes al carbono. Dada esta característica el 37% de la producción del 
cloro mundial se usa en la producción de PVC. 
El cloro, en este tipo de material, especialmente si se expone al sol, libera Dioxinas (agentes cancerígenos) 
que se acumulan en el agua, aire y eventualmente seres vivos, adhieriendose en sus tejidos grasos. Por tanto 
cuando se consume carne o agua, se ingieren estas Dioxinas. 
Este proyecto se limita a solucionar esta problemática en dichos sistemas, pero reconoce que el problema de 
PVC se extiende a otros productos.
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Análisis de la situación
Como se menciono antes, la apertura de carreteras a zonas costeras ha aumentado la frecuencia con la que 
los y las costarricenses viajan a dichos territorios. Por lo que nace y crece una cultura “playera”, y con ella todos 
sus síntomas; el aumento en la compra de vehículos “grandes” (4x4 o SUV´S) , es uno de estos, aún cuando se 
habilitan carreteras asfaltadas para llegar a las provincias costeras, las rutas hacia las playas carecen de esa 
cualidad.
Ante esta situación y la falta de infraestructura en la playas, los carros grandes se han convertido en un medio 
de transporte equipado para estar en la playa, y además para visitarla sin problemas.
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Análisis de la situación
Estrategia Recursos 
disponibles
Probablidad de 
alcanzar los objetivos
Factibilidad 
política
Duración del 
proyecto
Estrategia 1
Sistema que se adapta a 
diferentes racks y 
satisface la necesidades 
de diferentes usuarios
Estrategia 2
Se agregan subsistemas 
al sistema que permiten 
la adaptabilidad y 
además se enfocan en 
diferentes necesidades.
Fábricas nacionales .
Fábricas nacionales
Altas si se cuenta con los 
recursos disponibles.
Altas si se cuenta con los 
recursos disponibles.
Alta factibilidad
Alta factibilidad
16 semanas
16 semanas
El siguiente cuadro muestra las estrategias que se tomarán en cuenta considerando diferentes posibilidades
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Consumo de agua Consumo de agua regular
Actividad de consumo Consumo Grupal 
(5 personas, litros)
Consumo Individual
(litros)
0.5Ducha de pies y manos 2.5
1 a 1.5Ducha cabeza, manos y pies 5 a 7.5
2 a 3Ducha completa* 10 a 15
0.5Limpieza tabla de surf 2.5
2Limpieza bicicleta**
(llantas)
10
 
Actividad de consumo Consumo Grupal 
(5 personas, litros)
Consumo Individual
(litros)
15 Ducha de pies y manos 75
22.5Ducha cabeza, manos y pies 112.5
26.5Ducha completa* 132.5
7.5Limpieza tabla de surf 37.5
15Limpieza bicicleta**
(llantas)
75
 
Análisis de la situación
* Ducha Completa. se refiere a que se vierte agua en partes de la parte  superior e inferior del cuerpo
* *Limpieza bicicleta(llantas).  el lavado de las llantas de bicicleta es un lavado superficial.
En los cuadros se muestra el consumo de agua por estos sistemas (izq) y el consumo de agua en nuestras 
casas.
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Análisis de lo existente
Roadshower
Uno de los sistemas de almacenamiento/ducha 
existentes, es Roadshower ,producto fabricado y 
distribuido en U.S.A, la carcasa esta hecha de aluminio, 
y sistema posee una válvula para presión y manguera 
para la dispersión del agua.
Costo: Alto (300 $)
Capacidad: 18,93 L
Fortalezas:Válvula para presión, producto con 
personalidad.
Debilidades: Esta diseñado para calentarse, solo se 
ensambla a un tipo de sistemas de transportablilidad.
Oasis Tank
Oasis Tank, es un sistema producido en Costa Rica, es 
un tubo de PVC, con un subsistema de salida de agua, 
inyectado en plástico.
Costo: Alto (310 $)
Capacidad: 15 L, 20 L, 25 L
Fortalezas: El outlet inyectado posee un nivel estético 
alto.
Debilidades: El PVC no es material adecuado para 
almacenar agua, no resiste altas temperaturas y libera 
toxicinas dañinas. El ensamble solo de ajuste a un 
tipo de sistemas de transportabilidad.
Tubos PVC
Por lo general este sistema de compone de un 
tubo de PVC, con  2 codos, una tapa y una llave de 
mariposa para la salida de agua, su producción es 
casera.
Costo: Bajo (80 $ a 120 $)
Capacidad: de 15 L, 55 L aproximadamente
Fortalezas: Se adjusta a las necesidades personales 
de cada usuario.
Debilidades: El PVC no es material adecuado para 
almacenar agua, no resiste altas temperaturas y 
libera toxicinas dañinas. El ensamblese da por miedo 
de gazas o mecates poco estéticos o inseguros.
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Análisis de lo existente
Tanques polietileno
Este tipo de tanques son desmontables y portables.
Costo: Medio (45 $ a 200 $)
Capacidad:  20 L a 45 L
Fortalezas: Aprovecha el espacio de una manera 
eficiente.
Debilidades: Solo puede ensamblar a sistemas de 
transportabilidad tipo canasta.
Tanques de agua expuestos al exterior
Estos productos no se asocian de manera directa con 
el producto, pero sus características pueden aportar 
parámetros.
Los materiales más utilizados son: polietileno, fibra de 
vidrio, cemento y acero inoxidable.
Botellas de agua
Podemos definir las botellas de agua como un 
sistema de almacenamiento de agua, tranportable, 
de ellas podemos rescatar atributos perceptuales y 
de funcionalidad.
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Análisis Tecnológico
Materiales
Polímeros
Son ligeros, son malos conductores de calor y 
electricidad.
Variedad de colores y acabados
Ventajas 
Se pueden crear formas complejas y orgánicas, es 
liviano.
Desventajas 
Algunos poseen baja resistencia mecánica.
Fibra de vidrio
Es ligero y resistente, es un material compuesto por 
fibras o hilos de vidrio que mezclan con una resina o 
aglutinante.
Ventajas 
Se pueden crear formas complejas en moldes 
relativamente baratos.
Desventajas 
El acabado solo puede ser interno o externo, no 
puede ser por ambos lados.
Metales
Aluminio y Acero inoxidable
Son buenos conductores del calor y electricidad.  El 
alumnio es maleable y ligero; 
Ventajas 
Alta resistencia, variedad de formas, reciclables.
Desventajas 
La producción de formas cerradas puede ser de un 
alto costo.
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Análisis Tecnológico
Fibra de carbono
Es una fibra síntetica compuesta por filamentos muy 
delgados principalmente de Carbono.
Ventajas 
La relación entre dureza y peso es muy buena, 
funciona como un aislante.
Desventajas 
En Costa Rica no se trabaja fibra de carbono.
Vidrio
El vidrio es un material hecho de minerales naturales, 
lo que lo ahce un material apropiado para almacenar 
agua.
Ventajas 
Es el mejor material que existe para estar en contacto 
directo con el agua. 
Desventajas 
Si somete a vibraciones el vidrio puede quebrarse.
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Análisis Tecnológico
Materiales utilizados en botellas de agua
Plástico
• Durable
• Ligero
• Barato
• Durable
• 100% reciclable
• Alto uso de reciclado 
post-consumo
• Ligero
• Facilmente
100% reciclable
• Alto uso de reciclado 
post-consumo
• Mantiene líquidos fríos
• Hecho de recursos naturales abundantes
• Mantiene el sabor de la sustancai mejor que
cualquier material
• Menor energía para la producción
que el metal o el plástico
• Infinitamente reciclable
• Mantiene líquidos calientes y frís.
• No tiene olor ni sabor
• No tiene olor y
si lo tiene es poco
• Hecho de
petróleo
• Bajo reciclaje
• Lixiviación de
químicos
• Lixiviación de
químicos
• Posibilidad de quebrarse
• Compensaciones entre dureza y peso
• Alto consumo de energía
para extracción/manufactura
• Sabor metálico
• Sabor a plástico
• Mantiene tanto 
líquidos calientes y fríos
Acero inoxidable Aluminio Vidrio
Pros
Contras
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Análisis Tecnológico
Procesos de manufactura
Rotomoldeo
El rotomoldeo o moldeo rotacional es un proceso de conformado de productos plásticos en el cual se introduce 
un polímero en estado líquido o polvo dentro de un molde y éste, al girar en dos ejes perpendiculares entre sí, 
se adhiere a la superficie del molde, creando piezas huecas.
Extrusión de metales
La extrusión es un proceso utilizado para crear objetos con sección transversal definida y fija. El material se 
empuja o se extrae a través de un troquel de una sección transversal deseada. Las dos ventajas principales 
de este proceso por encima de procesos manufacturados son la habilidad para crear secciones transversales 
muy complejas con materiales que son quebradizos, porque el material solamente encuentra fuerzas de 
compresión y de cizallamiento. También las piezas finales se forman con una terminación superficial excelente.
Extrusión de plástico
La extrusión de polímeros es un proceso industrial mecánico, en donde se realiza una acción de prensado, 
moldeado del plástico, que por flujo continuo con presión y empuje, se lo hace pasar por un molde encargado 
de darle la forma deseada. El polímero fundido (o en estado ahulado) es forzado a pasar a través de un dado 
también llamado boquilla, por medio del empuje generado por la acción giratoria de un husillo (tornillo de 
Arquímedes) que gira concéntricamente en una cámara a temperaturas controladas llamada cañón, con una 
separación milimétrica entre ambos elementos. El material polimérico es alimentado por medio de una tolva 
en un extremo de la máquina y debido a la acción de empuje se funde, fluye y mezcla en el cañón y se obtiene 
por el otro lado con un perfil geométrico preestablecido.
Inyección de plástico
Es un proceso semicontinuo que consiste en inyectar un polímero en estado fundido (pastoso) en un molde 
cerrado a presión y frío, a través de un orificio pequeño llamado compuerta. En ese molde el material se 
solidifica, comenzando a cristalizar en polímeros semicristalinos. La pieza o parte final se obtiene al abrir el 
molde y sacar de la cavidad la pieza moldeada.
27Andrés González
Análisis Tecnológico
La mayoría de los accesorios y componentes, se farbican en combinaciones de polímeros.  Entre los 
diferentes accesorios disponibles,  hay cepillos que se conectan a magueras, medidores de flujo, 
pistolas de dispersión, magueras, boquillas, soportes,gazas para tuberías etc.
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Tipos de transmisión de calor
Conducción
Basado en el contacto directo entre los cuerpos, sin intercambio de materia, por el que el 
calor fluye desde un cuerpo a mayor temperatura a otro con menor temperatura.
Convección
Se caracteriza porque se produce por medio de un fluido (líquido o gas) que transporta el 
calor entre zonas con diferentes temperaturas. La convección se produce únicamente por 
medio de materiales fluidos. Lo que se llama convección en sí, es el transporte de calor por 
medio del movimiento del fluido.
Radiación
consiste en la propagación de energía en forma de ondas electromagnéticas o partículas 
subatómicas a través del vacío o de un medio material.
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30 Proyecto de Graduación
Análisis Perceptual
Para el análisis perceptual se evaluaron alrededor de 72 carros modelos 2015, de las marcas que estuvieron 
presentes en Expomóvil 2014. 
Se dividieron en grupos, asociándolos por sus aspectos morflógicos y su semántica, una vez agrupados se 
escogieron 3 de cada grupo. Los grupos son los siguientes:
Lujoso Deportivo
Su forma aparenta ser una solo pieza, la división entre bumpers y el cuerpo principal del carro trata de pasar 
desapercibid, mediante la cromática y la continuación de la forma, sin embargo existe contraste de material 
dentro de estas partes. Las aristas no están completamente definidas. 
Robusto
Tradicionalmente estos autos son muy prismáticos, formas cuadradas sin consideración aerodinámica, y sin 
redondeo en las aristas. La tendencia en los nuevos modelos, es suavizar la forma con aristas más redondeadas 
pero su forma general sigue siendo una suma de prismas, por lo que se percibe robusto. En estos carros si hay 
una diferenciación de las partes por cambio de materiales, texturas y contraste de forma, esto se da en las 
partes mas expuestas a golpes comos los parachoques.
Lujoso
Los carros lujosos son un poco robustos, redondeados y las divisiones entre piezas tratan de pasar desapercibidas 
por medio del color, las parrillas poseen bastante plateado.
Deportivo
Tradicionalmente se les llama “autos deportivos” a carros como los Ferrari, Lamborghini, etc. Estos carros 
conservan parte de esa estética  en un volumen más grande, poseen una forma aerodinámica y se diferencian 
sus partes con diferentes texturas, colores y cambios morfológicos. Tienen rejillas como las de la parrilla del 
capó en diferentes partes del auto.
Camiones (trucks)
Esta categoría le pertenecen a los carros con volúmenes grandes y abultados, en su mayoría tienen formas 
redondeadas, los caracteriza una sobredimensión en ancho y un frente con una parrilla grande.
En común
La simetría es muy importante en el volumen del 
carro.
En todos se utilizan diferentes materiales para 
acentuar partes.
Las partes brillantes o plata se usan para comunicar 
lujo, mientras que las partes opacas se utilizan para 
comunicar resistencia a golpes o fortaleza. En sí el 
cuerpo de auto siempre es brillante metálico.
Nunca hay 2 caracteresw diferentes, es decir no hay 
rojo con azul, solo se combina un caracter con matices 
neutros, o se usa una gama de solo colores neutros.
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Análisis Perceptual
Lujoso Deportivo
Carácter
Los matices grises predominan y se combinan con to-
nos negros. 
Luminosidad
La luminosidad es baja, el color predominante es un 
gris más cercano al negro.
Masa Relativa
El 85% por ciento de la masa del color le pertenece al 
gris oscuro, mientras que el otro 15% le pertenece al 
negro que se combina con el plata.
Reflectancia
La parte gris es bastante reflectante,  por eso se perc-
iben tonalidades azuladas que reflejan el cielo, mien-
tras que las partes negras son opacas.
Carácter
Los matices grises predominan y se combinan con to-
nos negros. 
Luminosidad
La luminosidad es alta, el color predominante es un 
gris más cercano al blanco.
Masa Relativa
El 90% por ciento de la masa del color le pertenece 
al gris claro, mientras que el otro 10% le pertenece al 
negro que se combina con el plata.
Reflectancia
La parte gris es altamente reflectante, mientras que 
las partes negras son opacas.
Carácter
El carácter principal es el rojo que se combina con un 
poco de negro y gris.
Luminosidad
La luminosidad del carácter principal es alta.
Saturación
El rojo es altamente saturado.
Masa Relativa
El 90% por ciento de la masa de color le pertenece 
al rojo, mientras que el otro 10% son tonos grises y 
negros combinados con un poco de plata
Reflectancia
Al igual que en la masa relativa el 90% que le 
pertenece al rojo es reflectante.
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Robusto
Carácter
Los matices grises predominan y se combinan con to-
nos negros. 
Luminosidad
La luminosidad es alta, el color predominante es un 
gris más cercano al blanco.
Masa Relativa
El 85% por ciento de la masa del color le pertenece 
al gris claro, mientras que el otro 15% le pertenece al 
color negro
Reflectancia
La parte gris es reflectante, mientras que las partes 
negras son opacas.
Carácter
El carácter principal es un verde musgo grisáceo, hay 
tonos negros que se combinan con plateado.
Luminosidad
La luminosidad es baja, el color predominante es un 
gris más cercano al negro.
Saturación
La saturación es muy baja el color es bastante gris.
Masa Relativa
Un 95% de la masa de color le pertenece al verde 
musgo y lo demás es negro con plata .
Reflectancia
El material si es reflectante pero no tanto como en los 
lujosos deportivos, y las partes negras son opacas.
Carácter
El matiz principal es un gris azulado, y lo acompañan 
negro y plateado.
   
Luminosidad
La luminosidad es baja.
Saturación
La saturación también es baja.
Masa Relativa
El 80% por ciento de la masa del color le pertenece al 
gris azulado, mientras que el otro 20% le pertenece al 
negro que se combina con el plata.
Reflectancia
La parte gris azulada es reflectante, mientras que la 
partes negras son opacas.
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Carácter
El matiz principal es el cyan y combina con gris.
Luminosidad
La luminosidad es alta.
Saturación
El color cyan tiene alta saturación.
Masa Relativa
El 90% por ciento de la masa del color es cyan, mientras 
que el otro 10 % es gris con un poco de negro.
Reflectancia
La mayor masa de color es reflectante, y lo demás es 
opaco.
Carácter
Los matices grises predominan entintados con un 
poco de verde musgo.
Luminosidad
La luminosidad es baja el color predominante es un 
gris más cercano al negro.
Saturación
Saturación muy baja.
Masa Relativa
El 95% por ciento de la masa del color es gris verdusco, 
mientras que el otro 5% es negro con plata.
Reflectancia
La parte gris es reflectante, mientras que las partes 
negras son opacas.
Carácter
El matiz principal es gris oscuro.
Luminosidad
La luminosidad baja principal es alta.
Masa Relativa
El 95% por ciento de la masa de color es gris, el otro 
5% son tonos negros combinados con un poco de 
plata.
Reflectancia
El material es reflectante sin producir efecto de 
deslumbramiento.
Análisis Perceptual
Lujoso
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Carácter
Los matices naranjas cafés son los principales y se 
combinan con tonos negros y plata. 
Luminosidad
La luminosidad es alta, o.
Saturación
El naranja no es saturado.
Masa Relativa
El 85% por ciento de la masa del color le pertenece 
al gris claro, mientras que el otro 15% le pertenece al 
color negro y plata
Reflectancia
La parte gris es altamente reflectante, mientras que 
las partes negras son opacas.
Carácter
El carácter principal es gris oscuro, con poco de negro 
y plata.
Luminosidad
La luminosidad es baja, el color predominante es un 
gris más cercano al negro.
Masa Relativa
Un 80% de la masa de color es gris y lo demás es 
negro con plata .
Reflectancia
El material si es reflectante pero no es deslumbrante, 
y al igual que en todos los demás las partes negras 
son opacas texturizadas y lo plata es completamente 
reflectante.
Carácter
El matiz principal es cyan que combina con negros y 
plateados.
   
Luminosidad
La luminosidad alta.
Saturación
La saturación es alta.
Masa Relativa
El 80% por ciento de la masa del color es cyan, 
mientras que el otro 20% es negro que se combina 
con el plata.
Reflectancia
La parte cyan y plata es reflectante, mientras que las 
partes negras son opacas.
Análisis Perceptual
Deportivo
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Carácter
El matiz principal es gris oscuro y con un poco de ne-
gro.
Luminosidad
La luminosidad es baja.
Masa Relativa
El 95% por ciento de la masa del color es gris, mientras 
que el otro 5% es negro 
Reflectancia
La mayor masa de color es reflectante, y lo demás es 
opaco.
Carácter
Los matices grises oscuros son predominantes. 
Luminosidad
La luminosidad es baja.
Masa Relativa
El 97% es gris oscuro, mientras que el otro 3% es plata.
Reflectancia
Todas las superficies del cuerpo son reflectantes.
Carácter
El caracter principal es negro.
Luminosidad
La luminosidad es baja.
Masa Relativa
El 90% por ciento de la masa de color le pertenece al 
rojo, mientras que el otro 10% son tonos grises con un 
poco de plata
Reflectancia
En este caso podríamos decir que casi todos los 
materiales del cuerpo del carro son reflectantes.
Análisis Perceptual
Camiones
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Conclusión
Para el propósito en cuestión nose consideraron las partes en vidrio ni las llantas como masa de color.
A pesar de las diferencias entre los estilos de carros podemos definir varios parámetros que poseen en 
común, y usarlos para el objeto que deseamos diseñar.
1. Usar un caracter que represente del 80% al 95% del total de la masa de color y este debe ser reflectante sin 
llevar al grado de deslumbrar. Debe tener una connotación metálica.
2. El porcentaje restante debe utilizar negro opaco texturizado con connotación plástica, también puede 
tener algún detalle en plata reflectante.
3. La partes opacas se ubican en las partes inferiores tanto frontales como posteriores.
4. Los radios de las aristas deben ser redondeados.
Análisis Perceptual
Conclusiones
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Valoración Ergonómica
caliente
CUIDADO
No abrir
esta 
válvula
En la parte ergonómica del producto podemos valorar diferentes aspectos, como el tipo de compo-
nentes que se utilicen cumplan con parámetros de comodidad para el usuario. Además se puede 
implementar el uso de etiquetas que comuniquen al usuario cuidados y precauciones que debe 
tener, entonces se puede hacer en compañia de un manual de uso sencillo y fácil de entender.
El objeto debe hacer una diferenciación codificada (por ejemplo por color o material) que le trans-
mita al usuario la separación de sus componentes o funciones.
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Alternativas y concepto
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Requerimientos
-Que la cantidad sea la suciente para sus necesidades.
-El producto debe tener un lenguaje visual adecuado a 
carros.
-Debe ensamblarse de manera segura a racks 
de automóviles.
-Debe ensamblarse de manera segura a racks de 
automóviles.
-Debe tener un buen ujo y  dispersión del 
agua.
-Debe tener un buen ujo y  dispersión del agua.
-Material resistente a 
temperaturas extremas.
-Material resistente a 
temperaturas extremas.
-Cantidad suciente de agua
-Que se 
conserve la 
temperatura 
del agua
-Que se conserve la 
temperatura del 
agua
Usuario
Diseñador
Requerimientos
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Requerimientos
-Que la cantidad sea la suciente para sus necesidades.
-El producto debe tener un lenguaje visual adecuado a 
carros.
-Debe ensamblarse de manera segura a racks 
de automóviles.
-Debe ensamblarse de manera segura a racks de 
automóviles.
-Debe tener un buen ujo y  dispersión del 
agua.
-Debe tener un buen ujo y  dispersión del agua.
-Material resistente a 
temperaturas extremas.
-Material resistente a 
temperaturas extremas.
-Cantidad suciente de agua
-Que se 
conserve la 
temperatura 
del agua
-Que se conserve la 
temperatura del 
agua
Usuario
Diseñador
Necesidad
Necesidades Estructurales
Materiales Resistentes
Facilidad
Comodidad
Ensambles Seguros
Características Aspectos a resolver
Uso
Psicológico
Dispersión del agua
Flujo del agua
Costo-Benecio
Fabricación
Accesible
Ensamble
Precio de piezas, componentes, etc.
El ensamble debe ser sencillo
Eciente
Eciente
Percepción 
de limpieza
Necesidades de Uso
Necesidades Funcionales
Necesidades de producción
Que resistan estar expuestos al sol por varias horas.
Deben adaptarse de una manera segura a una variedad de racks.
La interacción debe ser simple y fácil.
El uso no debe incomodar al usuario
Debe comunicar que el agua es limpia.
El agua debe dispersarse de forma efectiva.
El agua debe tener un ujo constante.
Necesidades
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Tareas
Tareas Primarias
Transportar agua De 8 a 15 litros
Material
De 2 a 8 puntos de interacción
Posición del cuerpo
Posición del cuerpo
Almacenar agua Porosidad del material
Dispersar el agua
Requisitos de Uso Cuanticación
Ensamblarse
Indicar gasto de agua
Permitir el ingreso de aire
Rapidez de comprensión
Tipo de componentes
Tareas Secundarias
Tareas Terciarias
Debe ser una cantidad suciente.
No debe contaminarse
La interacción debe ser simple y fácil.
El uso no debe incomodar al usuario
Debe comunicarse de manera clara.
Deber ser fácil para el usuario.
Permitir el ingreso de agua Posición del cuerpoDeber cómodo para el usuario.
Tareas
43Andrés González
Diagrama de funciones
Función Principal
Transportar agua potable
Funciones Primarias Funciones Secundarias
Almacenar agua
Dispersar agua Permitir el ingreso
de aire
Ensamblarse
Permitir ingreso de agua
Conservar la temperatura
del agua
No permitir que el
agua de contamine
Liberar vacío (interno)
Medir ujo de agua
Funciones Teciarias
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Desarrollo de Conceptos
Contenedor SalidaEntrada Válvula
Tapa
En el desarrollo de conceptos, se exploró diferentes formas, texturas, y procesos de producción.
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Criterios de selección
modelo 1 modelo 2 modelo 3 modelo 4
Piezas estándar
Eco-amigable 
Resistente al sol
Conserva temperatura
3 9 21 24 24
24 10 20 20
30 30 30 30
4 6 0 20
9 21 24 24
10 30 27 27
86 118 125 145
2
3
2
Ensamble seguro
Costo Accesible
Total
3
3
por rotomoldeo en bra de vidrio aluminio aluminio vidrio
Alternativas
Para escoger la mejor alternativa, se establecieron los siguientes criterios:
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Propuesta Final
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Descripción
Elefount es un sistema de almacenamiento/ducha de agua, transportable, que  se ensambla a racks de 
automóviles. Su función principal radica en usar el agua almacenada, para ducharse; el contexto donde más 
se utiliza es en la playa.
El sistema se compone de un tubo aluminio, que protege un tubo de vidrio que lleva adentro y estos se 
ensamblan con 2 fundas de espuma. El sistema se cierra con una tapa en un extremo y en el otro tiene una 
pieza inyectada en plástico que permite la salida y entrada de agua al sistema. Además cuenta con una 
manguera de metro y medio de largo, que posee un flujómetro, que indica el gasto de agua. El sistema 
puede almacenar 13 litros de agua potable.
2.07m
20 cm 20 cm
1.5 m
Capacidad: 13 litros
Parte interior
Medidas Generales
fundas de espuma
tubo de vidrio
tapa de 
cierre
pieza de
salida
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¿Qué satisface?
Satisface la necesidad transportar agua potable, a locaciones donde no hay.
La función principal es permitir al usuario consumir el agua para ducharse. Es decir el 
sistema provee un servicio de higiene personal transportable. También la limpieza se 
extiende a bienes personales como tablas de surf, bicicletas, etc.
Además como el agua es limpia sirve hidratarse.
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Válvula de botón
Válvula de vacío Tapa 
Manguera
Acople rápido
Pieza de 
salida
Flujómetro Ensambles
Contenedor
Partes
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Válvula de botón
Válvula de vacío Tapa 
Manguera
Acople rápido
Pieza de 
salida
Flujómetro Ensambles
Contenedor
elastómero/aislante
Tubo de vidrio
pyrex
elastómero/aislanteboquilla
tapa de cierre
etiqueta de prevención
La imágenes de la derecha muestran como se 
compone el interior del sistema 
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Ensamble al carro
 
1 2
3 4
Poner abrazaderas sobre el tubo.
Cerra con tornillo y tuerca.
Calzar abrazaderas en el rack.
Listo
Prensar el rack con placa y 
tuercas.
rack
vista en sección
abrazaderas
¿Cómo se usa?
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Las gazas junto con las tuercas y la placa metálica “muerden” la barra 
del rack y aseguran el sistema al automóvil.
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2
3 4
a. Conectar manguera con manguera
de la casa
Si el ujómetro indica 13 L o la llave de 
paso explusa agua es que el contenedor 
ya esta lleno.
b. Abrir tubo 
Activar llave de paso
13 L
1
b. Conectar manguera
a. Empujar conector
Llenado
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Conexión de la manguera.
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1 2
3 4
b. Conectar manguera
a. Empujar conector
Activar ujómetro
Tocar para activar o 
parar el conteo
Tocar  para reiniciar
Activar llave de paso
Duchado
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a b
Entre los otros usos que se le puede dar al sistema Elefount, podemos encontrar: limpiar la tabla de surf, limpiar la bicicleta, hidratarse, limpiar zapatos, bañar al perro, 
etc 
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No abrir esta
válvula
Cuidado Cuidar que la posición del tubo no afecta la apertura de la puerta 
de atrás.
No abrir la valvúla de vacío (color dorado), para mantener el sistema de 
aislamiento intacto.
Otras precaucciones que se pueden tomar para el mantenimiento de la vida útil del producto son: 
-Limpiar cada 3 semanas el tanque, en caso de que se mantenga almacenando agua. 
- Se recomienda no manejar a velocidades de más de 130 km/h para evitar impactos internos 
- En caso de un impacto que reviente el tubo de vidrio, favor contactar a su distribuidor de Elefount más cercano.
NO desmontar el sistema si tiene agua adentro. Esto para que en caso de que se caiga se disminuyan aún más las posibilidades de que el 
sistema interior se fracture.
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Ergonomía
No abrir esta
válvula
La ergonomía de este producto se  refleja principalment en la comunicación entre el producto y el usuario, 
por otro lado se consideran aspectos ergonómicos para la comodidad en el uso.
Acoples Rápidos
Los acoples rápidos facilitan la interacción con el producto. El usuario puede desconectar o conectar la 
manguera fácilmente sin necesidad de enroscarla. 
Llave de paso
Para activar/desactivar la llave de paso solo se estripa un botón.
Etiquetas
Etiquetas como las que se muestran en la figura x, indican que hacer.
Manual
El producto se complementa con un manual que indica como debe usarse y las debidas precauciones.
Diferenciación de válvula
La válvula que se usa para producir el vacío en el sistema, se diferencia por su color bronce.
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¿Cómo funciona?
Funcionamiento
Sección Transversal
Agua
Vidrio
2 anillos de espuma de polietileno
Aluminio Vacío
Espuma de
polietileno
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Funcionamiento
Sistema de aislamiento
El sistema se expone a ujo de 
calor por radiación  solar.
Tipos de transmisión en el sistema
radiación
conducción
conducción
conducción
conducción
radiación
radiación
radiación
1 2
3
En estos 3 puntos se señalan los 2 tipos de transferencia de calor, que 
se maniestan en el sistema. La forma más directa en la cual se 
transmite el calor al agua almacenada, es en el punto 3,  sin embargo 
como su volumen es pequeño comparado con el resto del objeto no 
es el canal más rápido.
El punto 2 es la vía más “rápida” por la que uye el calor, y por lo tanto 
esta es la que nos interesa estudiar a fondo.
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Funcionamiento
Flujo de Calor por conducción
Problema
aguavidrioespuma de
polietileno
aluminio
ujo de calor40 ˚C 25 ˚C
Si el aluminio se encuentra a 40 ˚C  ¿cuanto tiempo tarda el agua en estar a la misma temperatura, si se encuentra a 25 ˚C ?
8.75 cm
9 cm
9.8
7 c
m
10
 cm
Material
Aluminio 177
0.036
1.4
0.58
Espuma de 
polietileno
Vidrio Pyrex
Agua
K(W/m h)
Radios
CálculosConsideraciones Conclusiones
Se establece que el aluminio esta a 
una temperatura constante de 40 ˚C .
Para hacer los cálculos se consideran 
las partes que tienen espuma de 
polietileno como un solo cilindro de 
40 cm de largo.
Una vez denido el ujo de calor ‘H’ 
se puede calcular el tiempo que 
toma calentar la totalidad del agua 
(13 kg) tomando en cuenta el calor 
especíco de agua.
Para que el agua llegue a estar a 40 
grados centígrados se toman 63 horas.
Sabiendo que este es un caso extremo 
que trata de calentar el agua fría hasta 
el centro de su volumen, se puede usar  
la misma información para calcular otro 
tipo de situaciones.
Por ejemplo, para que el agua cambie 
la temperatura de su supercie en 5 ˚C 
(de 27 ˚C  a 32  ˚C) tomaría 4,2 horas. 
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Funcionamiento
Sistema de ensamble (del producto)
La propiedad elastómerica de la espuma de 
polietileno, ensambla al vidrio dentro del 
tubo de aluminio.
Tanto la tapa cierre como la pieza de salida 
se aseguran con tornillos para hacer un 
ensamble más robusto.
El nal del tubo vidrio entra a la pieza de 
salida, y esta su vez entra al tubo de 
aluminio
elastómero
empaques
El acople rápido y 
la “llave de paso” 
se ensamblan 
enroscandose al 
sistema.
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Funcionamiento
Sistema anti-impacto/anti-vibración
La dureza del alumnio absorbe parte del 
impacto.
La espuma absorbe la mayor parte del impacto.
Debido a que todos los materiales poseen un 
volumen cilíndrico tienen alta resistencia al 
impacto porque distribuyen la energía 
equitativamente en el arco circular.
En caso de que el sistema se le caiga al usuario sin las gazas antivibración la combinación de 
materiales tiene una alta resistencia.
Las gazas que ensamblan el sistema al rack 
del automóvil, tienen hule que reduce la 
vibración. De este modo cuando el carro 
pasa por un hueco el sistema no sufre el 
impacto.
Si el usuario deja caer el sistemas con las 
gazas se reduce la vibración del impacto 
porque el hule de estas la mitiga.
El vidrio tipo “pyrex” es altamente resistente.
La partes de los extremos del sistema están hechas en ABS, plástico muy 
utilizado en aplicaciones automotrices, por su resistencia a impactos. 
Su mezcla lo hace un material rígido y elástomerico, por lo que 
“absorbe” gran parte de la energia de un golpe.
Además al nal del tubo de 
vidrio lo protege espuma de 
polietileno, que cumple la doble 
función de aislante y elástomero 
que reduce el impacto
ABS
Combinación de materiales Gazas Antivibración
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Funcionamiento
Sistema de ujo de agua
1. Al estripar el botón se abre un paso para el 
aire entre
1. Al estripar el botón se abre un paso 
para el aire salga
2. El aire entra al sistema y 
empieza “empujar” el agua.
3. El agua entra al sistema y 
empieza “empujar” el aire.
1. Al conectar la manguera se 
permite el ujo de agua
3. Agua sale por la boquilla, y de 
ahí a la manguera.
aire
aire
Salida Entrada
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Impacto ambiental 
Aportes Positivos
El aluminio y el vidrio no requieren 
extracción.
Un 90 % del producto 
no requiere de producir 
nuevos moldes para el 
procesado.
La espuma de polietileno posee un 
sello Greenguard que indica que es 
un producto que reduce el consumo 
energético de manufactura. 
También la tecnología para producir 
los tubos de vidrio consume poca 
energía.
Comparado con una ducha 
normal el sistema Elefount reduce 
el consumo de agua.
El vidrio y el aluminio son 100% 
reciclables.
El plástico ABS puede ser reciclado 
de manera mecánica, de manera 
que no se gasta tanta energía para 
este proceso.
71Andrés González
Cuaderno Técnico
72 Proyecto de Graduación
Cuaderno técnico
Sistema
SubsistemasSistema de almacenamiento/ducha de agua
Almacenamiento
tapa de cierre
tubo de vidrio
tubo de aluminio
Flujo
Aislamiento
Anti-impacto/
anti-vibración
Ensamble
pieza de salida
válvula de botón
(”llave de paso”)
acople rápido
ujómetro
inlet de manguera
outlet de manguera
reductor
manguera
boquilla
válvula de vacío
espuma de polietileno
vacío
gazas
tornillos
macho
hembra
tuercas
placa metálica
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Cuaderno Técnico
Almacenamiento
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Cuaderno técnico
Almacenamiento
Tubo de Vidrio
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Cuaderno Técnico
Almacenamiento
Tubo de Aluminio
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Cuaderno técnico
Aislamiento
Pieza de Salida (hembra)
 100 
 9
8,
70
 
 9
7,
70
 
 9
5 
 9
0,
20
 
Pieza2
PESO: 
A3
HOJA 1 DE 1ESCALA:1:1
N.º DE DIBUJO
TÍTULO:
REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA
MATERIAL:
FECHAFIRMANOMBRE
REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS
ACABADO:SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:
CALID.
FABR.
APROB.
VERIF.
DIBUJ.
Esta pieza entra en el tubo de aluminio y el tubo de vidrio se me 
mete en ella.
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Cuaderno Técnico
Flujo
Pieza de Salida (macho)
22.27
106.31
86
.6
9
53
.0
2
R10.00
41.51 28.74
55.46
32.87
54.27
18.54
99
.4
3
99.69
Se enrosca en la hembra.  Tiene una rosca hembra 1/4 “ NPT para ensamblar llave de 
paso, y una rosca macho (del mismo tipo) en la parte inferior
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Cuaderno técnico
Flujo
Flujómetro Outlet manguera Inlet manguera
Precio: 15 000  colones
Distribuido por: Amazon Group
Precio: 300 colones 
Distribuido por: El Lagar
Precio: 300 colones 
Distribuido por: El Lagar
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Cuaderno Técnico
Flujo
Acople Rápido
Acople rápido para conectar 
y desconectar la manguera 
fácilmente
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Cuaderno técnico
Flujo
Manguera
La manguera debe cortarse en pedazos de 1.5 m. 
81Andrés González
Cuaderno Técnico
Flujo
Pieza de Salida (macho)
La pieza reductora permite enroscar el flujómetro en 
el macho del acple rápido.
Distribuido por: Central de Mangueras
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Cuaderno técnico
Aislamiento
Boquilla
3 cm 1.5 cm
1/8 “
Material: Aluminio Rosca: NPT  1/4”
Escuela de Ingeniería en Diseño Industrial
La boquilla se solda la tubo de aluminio y se le enrosca la válvula de vacío.
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Cuaderno Técnico
Aislamiento
Válvula de Vacío
La válvula de vacío sirve para conectar una bomba vacío mediante una manguera con una espiga.
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Cuaderno técnico
Aislamiento
Espuma de polietileno extruida
La espuma cumple 2 funciones, ensamblar el tubo de vidrio con el tubo de aluminio y como aislante térmico.  La espuma debe cortarse en segmentos de 
20 cm.
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Cuaderno Técnico
Aislamiento
Válvula de Vacío
La espuma en lámina debe 
troquelada en círculos sirve para 
proteger y aislar el fondo del tubo 
de vidrio.
86 Proyecto de Graduación
Cuaderno técnico
Ensamble
Gazas “acolchadas”
Las gazas reducen la vibración del sistema cuando esta ensamblado al rack del carro.
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Cuaderno Técnico
Ensamble
Tornillos y tuercas
Junto con las gazas y la placa metálica crean una prensa, para ensamblarse racks.
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Cuaderno técnico
Ensamble
Placa Metálica
Su tamaño puede variar dependiendo del modelo de automóvil y su respectivo rack.
10 cm
3 cm
Escuela de Ingeniería en Diseño Industrial
3/4 “
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Cuaderno técnico
Ensamble
Tornillos Allen
Estos ensamblan al tubo de aluminio la tapa de cierre y la pieza de salida.
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Manufatcura
Tubo de aluminio
Espuma de polietileno extruida
Pieza de salida
Boquilla
Espuma de polietileno en lámina
Hacer hueco de 3/4” Soldar boquilla Pintar con pintura de 
aluminio de alta temperatura
Meter tubo de vidrio
Meter espuma en un extremo
Meter en el otro extremo
Ensamblar hembra de pieza de salida
Cortar 3 cm de barra de 3/4”  
Cortar 2 segementos 20 cm de espuma 
Piezas en 2 partes inyectadas en plástico 
Troquelar círculos de espuma 
Cerrarlos
Maquinar por torno
hembra macho
Enroscar macho
Poner espuma y tapa cierre
Atornillar tapa de cierre y pieza de salida
Enroscar válvulas
Conectar manguera de aire y hacer vacío
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Costo y listado de partes
Tubo de aluminio
Componente Costo (colones)
Tubo de vidrio
Tapa de cierre
Pieza de salida
Llave de paso
Boquilla
10 666
3 000
6 000
25 000
6 000
500
500
6 000
800
3 000
2 000
500
12 000
2 000
Total.78,966
Válvula de Vacío
Acoples Rápidos
Inlet, Outlet
Gazas
Tornillos
Placa de Metal
Flujómetro
Manguera
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Gradientes de Mejora
Resistencia al clima. Los materiales utilizados pueden estar expuestos al sol.
Aislamiento. Al crear un sistema de almacenamiento aislado, se mantiene la temperatura del agua.
Hidratación. Debido a las 2 mejoras anteriores, se usar el agua para hidratación.
Salud del usuario. No hay liberación de químicos que dañen la salud del usuario.
Valor Estético. La estética del producto es adecuada para carros.
Ensamble. El ensamble del producto al automóvil es muy seguro.
Acople. El acoplado de la manguera es fácil y rápido 
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Conclusiones
-A pesar de que las pieza de salida esta expuesta al sol y en contacto directo con el agua, su volumen con 
respecto al volumen del líquido provoca que la transferencia de calor por esta vía no sea importante.
-El producto ayuda a hacer conciencia sobre el uso del agua.
- La combinación de materiales mantienen tiene un impacto positivo para el consumo de agua.
-  Un proyecto que involucre el parámetro de salud debe considerar la selección de materiales.
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Recomendaciones
- Hacer pruebas en laboratorios que permitan determinar punto de quiebre del sistema 
para optimizarlo.
- Diseñar un estuche para guardar la manguera.
- Dado que el agua que llega a los hogares costarricenses viaja por tuberías de PVC, se 
recomienda usar agua filtrada.
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Materiales
Distruibor de aislantes, manguera y tapa de cierre en ABS
http://espanol.grainger.com/
Vidrio
http://bglass.en.alibaba.com/product/1641893334-220553292/high_borosilicate_glass_
tubing_O_D_80_100mm_pyrex_glass.html
Información sobre válvulas,inlets , outlets, gazas y tornillos
www.mcmaster.com/
Tubo y barra de aluminio
http://www.alumicentro.com/
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Anexos
